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Abstract 


A reforming reactor includes (1) a reformer section for converting a starting material mixture into a reformate product by means of 
an endothermal reforming reaction; (2) a CO shift section to convert the carbon monoxide contained in the reformate product into 
carbon dioxide by the CO shift reaction; and (3) a catalytic burner unit for generating heat by catalytic combustion of a combustion 
gas. The catalytic burner has a heating area in thermal contact with the reformer section and a cooling area in thermal contact with 
the CO shift section having less combustion catalyst activity than the heating area. Combustion gas is fed counter-current-wise to 
the reformate product flowing through the CO shift stage and to the starting material mixture flowing through the reformer stage 
through the corresponding cooling area and through the adjoining heating area 
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(54) Reformierungsreaktor mit katalylischer Brennereinheit 


(57) Die Erf indung bezieht sich auf einen Reformie- 
rungsreaktor mit einer Reformerstufe zur Umsetzung 
eines Ausgangsstoffgemischs in ein Reformatprodukt 
mitt els einer endothermen Reformierungsreaktion, mit 
einer CO-Shiftstufe zur Umwandlung von im Reformat- 
produkt enthaltenem Kohlenmonoxid in Kbhlendioxid 
uber die CO-Shiftreaktion und mit einer katalytischen 
Brennereinheit zur Warmeerzeugung durch katalyti- 
sche Verbrennung eines Brenngases, wobei die Bren- 
nereinheit einen mit der Reformerstufe in Warme- 
kontakt stehenden Heizbereich und einen dem Heizbe- 
reich vorgeschalteten, mit der CO-Shiftstufe in Warme- 
kontakt stehenden Kuhlbereich mit gegenuber dem 


Heizbereich geringerer Verbrennungskatalysatoraktivi- 
tat beinhaltet. 

ErfindungsgemaB wird das Bremgas im Gegen- 
strom zu dem die CO-Shiftstufe durchstrSmenden 
ReformatproduW und zu dem die Reformerstufe durch- 
stromenden Ausgangsstoffgemisch durch den Kuhlbe- 
reich und den anschlieBenden Heizbereich 
hindurchgeleitet. 

Verwendung z.B. zur Wasserdampf ref ormi erung 
von Methanol in Brennstoffzellenfahrzeugen. 
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Beschreibung 

[0001 J Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
einen Reformierungsreaktor nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Der Reaktor beinhaltet eine Reformer- 5 
stufe zur Umsetzung eines Ausgangsstoffgemischs in 
ein Reformatprodukt. eine CO-Shiftstufe zur Verringe- 
rung der CO-Konzentration im Reformatprodukt und 
eine katalytische Brennereinheit, die mit einem Heizbe- 
reich mit der Reformerstufe und mit einem dem Heizbe- to 
reich vorgeschaftetem KOhlbereich mit der CO- 
Shiftstufe in Warmekontakt stent Im KOhlbereich weist 
die Brennereinheit eine gegenOber dem Heizbereich 
geringere Brennerkatalysatoraktivitat auf. Vorzugs- 
weise ist die Brennerkatalysatoraktivitat im KOhlbereich is 
gleich null, z.B. dadurch, da6 nur der Heizbereich mit 
entsprechendem Verbrennungskatalysatormaterial 
belegt ist, wahrend der KOhlbereich katalysatorfrei 
bleibt. Derartige Reaktoren eignen sich beispielsweise 
zur Wasserdampfreformierung von Methanol in einem 20 
Brennstoffzellenfahrzeug, um den zum Betrieb der 
Brennstoffzellen benotigten Wasserstoff aus f lussig mit- 
gefuhrtem Methanol an Bord zu erzeugen. 
[0002] In der Patentschrrft EP 0 529 329 B1 ist ein 
Reformierungsreaktor dieser Art in Plattenstapelbau- 25 
weise offenbart. der insbesondere zur endothermen 
Reformierung von Stadtgas dient, um das entstehende. 
wasserstoffreiche Reformatgas einem stationaren 
Phosphorsaure-Brennstoffzellensystem zuzufOhren. 
wie es in Hotels, Appartements und Krankenhausern 30 
Verwendung findet Zwischen Reformerstufe und CO- 
Shiftstufe ist bei diesem Reaktor eine Warmeubertrag- 
erstufe vorgesehen. in welcher das aus der Reformer- 
stufe austretende Reformatgas vor Eintritt in die CO- 
Shrftstufe unter Abkuhlung das der Reformerstufe zuge- 35 
fuhrte Stadtgas erwarmt. In der Reformerstufe steht 
eine mit Reformierungskatalysatormaterial belegte 
Reformerschicht mit einer mit Verbrennungskatalysa- 
tormaterial belegten Heizschicht der Brennereinheit in 
Warmekontakt. Dieser Heizschicht wird Luft zugefuhrt. <o 
die zuvor durch eine erste katalysatorfreie Kuhlschicht 
der CO-Shiftstufe hindurchgelertet wird. Als Brennstoff 
fur die katalytische Brennereinheit dient das Anoden- 
austrittsgas des Brennstoffzellensystems, wobei dieses 
Gas hierzu zunachst durch eine zweite Kuhlschicht der « 
CO-Shiftstufe hindurchgelertet und von dort in eine 
Brennstoffzufuhrschicht der Reformerstufe eingespeist 
wird. Die Brennstoffzufuhrschicht steht mit der Heiz- 
schicht uber eine geiochte Platte in Verbindung. durch 
deren Offnungen der Brennstoff gleichmaBig verteilt in so 
die Heizschicht gelangt und dort mit der Luft verbrannt 
wird, die im Gleichstrom zum durch die Reformerschicht 
hindurchgeleiteten Stadtgas durch die Heizschicht 
str6mt. In der CO-Shiftstufe steht eine mit geeignetem 
CO-Shiftkatalysatormaterial belegte CO-Umwand- 55 
lungsschicht. in welcher die exotherme CO-Shiftreak- 
tion stattfindet. mit den auf beiden Seiten angrenzenden 
Kuhlschichten in Warmekontakt. durch welche die Luft 


und das zu verbrennende Brennstoffzellen- Anodenaus- 
trittsgas voneinander getrennt als Kuhlstrdme mit 
jeweils zigzackformiger Stromungsfuhrung in Warme- 
kontakt zum durch die CO-Umwandlungsschicht stro- 
menden Reformatgas hindurchgelertet werden. 
[0003] Bei einem weiteren gattungsgemaBen Refor- 
mierungsreaktor. wie er in der Offenlegungsschrift EP 0 
199 878 A2 offenbart ist, ist eine rohrfoYmige katalyti- 
sche Brennereinheit vorgesehen. die ringfQrmig von 
einer Reformerstufe umgeben ist. welche an einem 
axialen Endbereich in eine wiederum ringformig die 
Reformerstufe umgebende CO-Shiftstufe ubergeht. 
Dabei.schlieBt die CO-Shiftstufe mit einem U-formigen 
Eintrittsbereich an die davon mit einer gasdurchlassi- 
gen Trennwand abgetrennte Reformerstufe an. An sei- 
ner radial inneren Seite grenzt der U-formige 
Eintrittsbereich der CO-Shiftstufe an einen innenliegen- 
den Eintrittsbereich der Brennereinheit an. der dessen 
katalytisch belegtem Heizbereich vorgeschaltet und von 
diesem uber eine gasdurchlassige Trennwand getrennt 
ist 

[0004] Dor Erfindung Sisgt a!s technisches Frobiem 
die Bereitstellung eines Reformierungsreaktorsder ein- 
gangs genannten Art zugrunde. der sich kompakt 
bauen lafjt, ein ausreichend CO-armes Reformatpro- 
dukt liefert und sich insbesondere auch fur mobile 
Anwendungen, wie z.B. in einem Brennstoffzellenfahr- 
zeug. eignet. 

[0005] Die Erfindung lost dieses Problem durch die 
Bereitstellung eines Reformierungsreaktors mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1. Bei diesem Reaktor wird 
das Brenngas. d.h. das brennbare Gasgemisch fur die 
katalytische Brennereinheit, im Gegenstrom zu dem die 
CO-Shiftstufe durchstr6menden Reformatprodukt und 
zwar in Warmekontakt uber wenigstens die halbe Stro- 
mungsweglange der CO-Shiftstufe und/oder uber 
wenigstens einen austrittsseitigen Teil derselben, und 
zu dem die Reformerstufe durchstromenden Ausgangs- 
stoffgemisch durch den KOhlbereich und den anschlie- 
f3enden Heizbereich der katalytischen Brennereinheit 
hindurchgeleitet Zur Ausubung der Heizfunktion ist der 
Heizbereich mit einem Verbrennungskatalysatormate- 
rial belegt. mit dem eine ausreichende Brennerkataly- 
satoraktivitat bereitgestellt wird. Demgegenuber ist der 
KOhlbereich mit geringerer Brennerkatalysatoraktivrtat 
ausgelegt. wobei er z.B. vSflig ohne Katalysatortjele- 
gung realisiert sein kann, so daB dann in diesem 
Bereich noch keine Verbrennungswarme erzeugt wird. 
[0006] Diese Brenngasfuhrung nach dem Gegen- 
stromprinzip ermoglicht eine vergleichsweise effektive 
Kuhlung der CO-Shiftstufe. was einen kompakten Auf- 
bau derselben und damit des Reaktors insgesamt 
erlaubt. wozu des weiteren beitragt, daB das Brenngas 
ats einheitlicher Kuhlstrom. d.h. der Brennstoff und das 
sauerstoffhaltige Gas in bereits gemischter Form, durch 
die CO-Shiftstufe gefuhrt wird. Die Gegenstromung des 
Brenngases in dem mit der Reformerstufe in Warme- 
kontakt stehenden Heizbereich ist fur das Kaltstartver- 
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halten vorteilhaft. da die Eingangsseite der 
Reformerstufe dadurch beim Starten am starksten 
beheizt wird und auf diese Weise schnell die fur die 
Reformierungsreaktion notige Betriebstemperatur 
erreicht. Bne hohe Betriebstemperatur in der Reformer- 
stufe ist wunschenswert, um selbige mit hoher Bela- 
stung betreiben und damit bei gegebener. kompakter 
Bauform einen hohen Reformierungsumsatz erzielen 
zu konnen. Die Reformerstufenausgangsseite. die auf- 
grund des Gegenstromprinzips mit der Eintrittsseite des 
Heizbereichs in Warmekontakt steht. wird entspre- 
chend weniger stark beheizt. Damit wird dort eine 
erwunschte Temperaturabnahme im Clbergangsbereich 
zur CO-Shiftstufe eingeleitet, mit der das Shiftgas- 
gleichgewicht im Reformatprodukt zugunsten eines 
niedrigen CO-Anteils verschoben wird. Spatestens am 
Austritt der CO-Shiftstufe kann dadurch die CO-Kon- 
zentration im Reformatprodukt auf einen ausreichend 
niedrigen Wert gebracht werden, wobei die CO-Shiftre- 
aktion gieichzertig die Wasserstoffausbeute und damit 
den Gesamtwirkungsgrad des Reaktors erhfiht Da 
sornit die CO-Konzentratiori am Ausgang der CO-Sh'rri- 
stufe bereits relafjv gering ist braucht eine bei Bedarf 
nachgeschaltete Gasreinigungsstufe zur weiteren CO- 
Minderung, wie z.B. eine CO-Oxidatjonsstufe. kein 
besonders hohes Leistungsvermogen zu besitzen und 
laBt sich daher ebenfalls kompakt bauen. 
[0007] Ein nach Anspruch 2 weitergebildeter Refor- 
mierungsreaktor erlaubt einen besonders kompakten 
Systemaufbau, indem die Reformerstufe und CO-Shift- 
stufe in einen gemeinsamen Reaktionsraum integriert 
sind, wobei dieser mit einem stromaufwartigen Teil mit 
dem Heizbereich und mit einem stromabwartigen Teil 
mit dem Kuhlbereich der katalytischen Brennereinheit in 
Warmekontakt steht. so daB der stromaufwartige, 
beheizte Reaktionsraumteil die Reformerstufe und der 
stromabwartige, gekuhlte Reaktionsraumteil die CO- 
Shiftstufe bildet. Es versteht sich, daB. bei dieser inte- 
gralen Bauweise die Reformierungsfunktion der Refor- 
merstufe stufenlos in die CO-Minderungsfunktjon der 
CO-Shiftstufe ubergehen kann. 
[0008] Bei einem nach Anspruch 3 weitergebildeten 
Reformierungsreaktor sind der Kuhlbereich und der 
Heizbereich der katalytischen Brennereinheit in einen 
gemeinsamen Brennraum integriert. Eine Kombination 
mit einer Integration von Reformerstufe und CO-Shift- 
stufe in einem gemeinsamen Reaktionsraum gemaB 
Anspruch 2 ermoglicht eine besonders kompakte Reak- 
torbauform. 

[0009] Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist in der Zeichnung dargestellt und wird nachfol- 
gend beschrieben. 

[0010] Die einzige Figur zeigt eine schematische 
Langsschnittansicht durch einen Reformierungsreaktor. 
[001 1 ] Der gezeigte Reformierungsreaktor beinhaltet 
einen Reaktionsraum 1. der in nicht naher gezeigter 
Weise mit einem Katalysatormaterial belegt ist. das die 
beabsichtigte Reformierungsreaktion eines Ausgangs- 


stoffgemischs 2 in ein Reformatprodukt katalysiert und 
zudem als CO-Shiftkatalysator geeignet ist Der Reak- 
tor kann insbesondere in mobilen Anwendungen, wie in 
Brennstoffzellertfahrzeugen, zur Wasserdanpfreformie- 

5 rung von Methanol eingesetzt werden. wobei dann als 
Ausgangsstoffgemisch 2 ein Methanol/Wasserdampf- 
Gemisch in den Reaktionsraum 1 eingeleitet wird. 
Geeignete Katalysatomnaterialien fur die gleichzertjge, 
temperaturabhangige Katalysierung der Reformie- 

10 rungsreaktion von Methanol und der CO-Shiftreaktion 
sind an sich bekannt und werden z.B. in Form einer Pel- 
letschuttung oder einer Innenwandbeschichtung in den 
Reaktionsraum 1 eingebracht. 
[0012] Der Reaktionsraum 1 steht mit einem Brenn- 

is raum 3 einer katalytischen Brennereinheit uber eine 
Tremwand 4 in flachigem Warmekontakt. Dem Brenn- 
raum 3 wird ein katalytisch zu verbrennendes Brenngas 
5 im Gegenstrom zu dem in den Reaktionsraum 1 ein- 
gespeisten Ausgangsstoffgemisch 2 zugefuhrt, d.h. das 

20 Brenngas 5 tritt auf derjenigen Seite in den Brennraum 
3 ein, auf welcher das durch die Reformierungsreaktion 
erzeugte Reformatprodukt 6 aus dem Reaktionsraum 1 
austritt, wahrend die Verbrennungsgase 7 den Brenn- 
raum 3 auf der gegenuberliegenden Seite verlassen. an 

25 welcher das Ausgangsstoffgemisch 2 dem Reaktions- 
raum 1 zugefuhrt wird. Der Brennraum 3 ist nur in einem 
stromabwartigen Teil 1 1 mit einem geeigneten Verbren- 
nungskatalysatormaterial 8 in Form einer Wandbe- 
schichtung auf der entsprechenden Seite der 

30 Tremwand 4 belegt, wahrend der ubrige, stromaufwar- 
tige Teil 9 des Brennraums 3 frei von Katalysatormate- 
rial ist Da somrt in diesem stromaufwartigen Teil 9 des 
Brennraums 3 keine Verbrennung stattfindet. bildet die- 
ser einen Kuhlbereich, durch den das Brenngas 5 als 

35 Kuhlstrom fur den angrenzenden Teil 1 0 des Reaklions- 
raums 1 hindurchstromt. Hingegen bildet der stromab- 
wartige Teil 1 1 des Brennraums 3 einen Heizbereich, in 
welchem das zugefuhrte Brenngas unter der Wirkung 
des Verbrennungskatalysators 8 verbrannt wird. Die im 

40 Heizbereich 11 dadurch erzeugte Verbrennungswarme 
heizt den angrenzenden. stromaufwartigen Teil des 
Reaktionsraums 12. 

[0013] Die Systemauslegung ist nun so gewahlt, daB 
der stromaufwartige Teil 12 des Reaktionsraums 1 eine 

45 Reformerstufe bildet die vom Heizbereich 1 1 der kata- 
lytischen Brennereinheit auf eine zur Durchfuhrung der 
Retormerungsreaktion optimale. habere Temperatur 
aufgeheizt wird. wahrend der anschlieBende, stromab- 
wartige Teil 10 des Reaktionsraums 1 eine CO-Shift- 

50 stufe bildet. die durch den Kuhlbereich 9 der 
Brennereinheit auf einer niedrigeren Temperatur als die 
Reformerstufe 12 gehalten wird. Die niedrigere Tempe- 
ratur verschiebt das Gleichgewicht der CO-Shiftreaktion 
zu ungunsten von Kohlenmonoxid. so daB in der CO- 

55 Shiftstufe 10 der CO-Anteil im gebildeten Reformatpro- 
dukt verringert wird und gieichzertig der Reformierungs- 
umsatz vervollstandigt werden kann, soweit noch nicht 
umgesetztes Ausgangsstoffgemisch in die CO-Shift- 
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stufe 10 gelangt. Das Refer matprodukt 6 verlaBt somit 
die CO-Shiftstufe 10 und damit den Reaktionsraum 1 
mit hohem Wasserstoffanteil und ausreichend geringer 
CO-Konzentration. Durch die Verschiebung des Shift- 
gasgleichgewichtes erhoht sich zudem die Wasserstoff- 
ausbeute. was dem Wirkungsgrad des gesamten 
Reaktors zugute kommt. Im Fall der Wasserdampfrefor- 
mierung von Methanol kann das im wesentlichen aus 
Wasserstoff bestehende Reformatprodukl 6 dem 
Anodenteil eines Brennstoffzellensystems als Brenn- 
stoff zugefuhrt werden. wobei es zuvor nach Bedarf 
einer weiteren Gasreinigung zur CO-Reduzierung 
unterzogen wird. z.B. durch eine CO-Oxidationsstufe 
Oder eine selektive Wasserstoffabtrennstufe. Vorzugs- 
weise kann auch die Brennereinheit selbsl als CO-Oxi- 
dationsstufe ausgefuhrt werden. wobei in diesem Fall 
das Reformatprodukl vor dem Eintritt in das Brennstoff- 
zellensystem der Brennereinheit zur CO-Reduzierung 
zugefuhrt wird. 

[001 4] Ersichtlich besitzt der gezeigte Reformierungs- 
reaktor eine sehr kompakte Bauform, die bei gegebe- 
nem. gefordertssr. Leistungsverrnogen wenig 
Einbauraum bendtigt und mit geringem Gewicht reali- 
sierbar ist, so daB er sich besonders gut fur mobile 
Anwendungen eignet. Reformerstufe 12 und nachge- 
schaltete CO-Shiftstufe 10 sind in einem gemeinsamen 
Reaktionsraum 1 irrtegriert. wobei sichje nach System- 
auslegung ein mehr oder weniger breiter. in der Figur 
gestrichelt symbolisierter Obergangsbereich 13 ergibt 
in welchem in GasstrGmungsrichtung die Reformie- 
rungsaktivitat abnimmt und die CO-Shiftumwandlungs- 
aktivitat zunimmt Dieser Obergangsbereich 13 wird 
durch den ebenfalls gestrichelt markierten Obergangs- 
bereich 14 zwischen katalysatorfreiem Kuhlbereich 9 
und katalysatorbelegtem Heizbereich 11 des Brenn- 
raums 3 definiert. Lage und Breite des Obergangsbe- 
reichs 13 zwischen Reformerstufe 12 und CO-Shiftstufe 
10 konnen somit je nach Antorderung durch entspre- 
chende Auslegung des Brennraum-Kuhlbereiohs 9 und 
dessen Obergangs 14 zum Heizbereich 11 in 
gewunschter Weise eingestellt werden. Alternativ zur 
gezeigten, volligen Katalysatorfreiheit des Kuhlbereichs 
9 ist es hierbei moglich. diesen ebenfalls mit Verbren- 
nungskatalysatormaterial zu belegen, jedoch schwa- 
cher als den anschlieBenden Heizbereich 11. Dabei 
kann die geringe Verbrennungskatalysatorbelegung im 
Kuhfbereich 9 gleichmaBig Oder auch inhomogen so 
gewahft werden. daB die Verbrennungskatalysatorakti- 
vitat zum Heizbereich 1 1 hin stetig zunimmt. 
[0015] Das fur den Reaktor gewahlte Gegenstrom- 
prinzip von Brenngasstromung 5 einerseits und zu 
reformierendem Ausgangsstoffgemisch 2 andererseits 
ist zudem fur das Kaftstartverhalten vorteilhaft. Denn 
nach dem Kaltstart erwarmt sich der austrrttsseitige Teil 
des Brennraums 3 am schnellsten. da dieser Teil 
zusatzlich vom stromaufwarts entstandenen, heiBen 
Verbrennungsabgas 7 aufgeheizt wird, so daB dement- 
sprechend der eintrrttsseitjge Teil der Reformerstufe 12 


sehr schnell die zur Durchfuhrung der Reformierungs- 
reaktion erforderiiche Betriebstemperatur erreicht und 
dort rasch der ReformierungsprozeB einsetzt. 
[0016] Es versteht sich. daB neben dem oben 
beschriebenen Beispiel weitere Realisierungen des 
erfindungsgemaSen Reformierungsreaktors moglich 
sind. So konnen Reformerstufe und CO-Shiftstufe 
unterschiedliche Katalysatormaterialien enthalten. 
AuBerdem konnen statt der gezeigten integrierten 
Systemauslegung die Reaktionsraume der Reformer- 
stufe einerseits und der CO-Shiftstufe andererseits 
raumlich voneinander getrennt und Ober eine 
Verbindungsleitung verbunden sein. In gleicher Weise 
konnen dem KOhlbereich einerseits und dem Heizbe- 
reich der katalytischen Brennereinheit andererseits 
raumlich getrennte, uber eine Verbindungsleitung ver- 
bundene Warmeubertragerraume zugeordnet sein. 
Weiter versteht sich. daB der Reaktor neben der gezeig- 
ten plattenfOrmigen Bauart von jeder anderen her- 
kommlichen Bauart sein kann, insbesondere auch vom 
Rohrbundettyp oder von zylindrischem Aufbau. In alien 
Fallen wird eine Gegenstromfuhrung des Brenngases 
relativ zum zu reformierenden Ausgangsstoffgemisch 
mit den genannten Vorteilen insbesondere auch hin- 
sichtlich Erzielung einer kompakten Reaktorbauform 
beibehalten. 

Patentanspruche 

1. Reformierungsreaktor. insbesondere zur Wasser- 
dampfreformierung von Methanol in einem Brenn- 
stoffzellenfahrzeug, mit 

- einer Reformerstufe (12) zur Umsetzung eines 
Ausgangsstoffgemischs (2) in ein Reformat- 
produkt mittels einer endothermen Refomie- 
rungsreaktion. 

einer CO-Shiftstufe (10) zur Umwandlung von 
im Reformatprodukt enthaltenem Kohlenmon- 
oxid in Kohlendioxid uber die CO-Shiftreaktion 
und 

einer katalytischen Brennereinheit (3. 8. 9, 11) 
zur Warmeerzeugung durch katalytische Ver- 
brennung eines Brenngases (5). wobei die 
Brennereinheit einen mit der Reformerstufe in 
Warmekontakt stehenden Heizbereich (11) 
und einen dem Heizbereich vorgeschalteten 
Kuhlbereich (9) mit gegenuber dem Heizbe- 
reich geringerer Verbrennungskatalysatorakti- 
vitat beinhaltet der mit der CO-Shiftstufe uber 
wenigstens die halbe Str6mungsweglange 
und/oder wenigstens einen austrittsseitigen 
Teil derselben in Warmekontakt steht. 
dadurch gekennzeichnet, daB 
Mittel zum Hindurchleiten des Brenngases (5) 
durch den Kuhlbereich (9) und den anschlie- 
Benden Heizbereich (11) jeweils im Gegen- 
strom zu dem die CO-Shiftstufe (10) 
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durchstromenden Reformatprodukt und zu 
dem die Reformerstufe (12) durchstr6menden 
Ausgangsstoffgemisch vorgesehen sind. 

2. Reformierungsreaktor nach Anspruch 1, weiter s 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Reformerstufe (12) einen stromaufwartigen Teil 
eines Reaktionsraums (1) bildet, in den die CO- 
Shrftstufe (10) als stromabwartiger Teil desselben 
integriert ist. io 

3. Reformierungsreaktor nach Anspruch 1 Oder 2. 
weiter v 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kuhlbereich (9) einen stromaufwartigen Teil rs 
und der Heizbereich (11) einen stromabwartigen 
Teil eines durchgehenden Brennraums (3) der kata- 
lytischen Brennereinheit'bilden. 

4. Reformierungsreaktor nach Anspruch 1 , weiter 20 
dadurch gekennzeichnet, daR 

die katalytische Brennereinheit (3. 8, 9, 11) als 
Stufe zur selektiven CO-Oxidation des Reformat- 
produktes ausgebildet ist. 
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(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Reformie- 
rungsreaktor mit einer Reformerstufe (12) zur Umset- 
zung eines Ausgangsstoffgemischs (2) in ein 
Reformatprodukt mittels einer endothermen Reformie- 
rungsreaktion, mit einer CO-Shiftstufe (10) zur 
Umwandlung von im Reformatprodukt enthaltenem 
Kohlenmonoxid in Kohlendioxid uber die CO-Shiftreak- 
tion und mit einer katalytischen Brennereinheit 
(3,8,9,1 1) zur Warmeerzeugung durch katalytische Ver- 
brennung eines Brenngases (5), wobei die Brennerein- 
heit einen mit der Reformerstufe (12) in Warmekontakt 
stehenden Heizbereich (11) und einen dem Heizbereich 
vorgeschalteten, mit der CO-Shiftstufe (10) in Warme- 


kontakt stehenden Kuhlbereich (9) mit gegenuber dem 
Heizbereich geringerer Verbrennungskatalysatoraktivi- 
tat beinhaltet. 

ErfindungsgemaB wird das Brenngas (5) im 
Gegenstrom zu dem die CO-Shiftstufe (10) durchstro- 
menden Reformatprodukt und zu dem die Reformer- 
stufe (12) durchstromenden Ausgangsstoffgemisch (2) 
durch den Kuhlbereich (9) und den anschlieBenden 
Heizbereich (11) hindurchgeleitet. 

Verwendung z.B. zur Wasserdampfreformierung 
von Methanol in Brennstoffzellenfahrzeugen. 
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